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چکیده 


دیسترول اصطلاح جدیدی است که بیانگر ترکیب سوخت‌های دیزل فسیلی» بیودیزل و بیواتانول مشتق شده از گیاهان می‌باشد. در این تحقیق به 
بررسی تأثیر بار و سرعت موتور و همچنین درصدهای مختلف اختلاط سوخت‌های دیزل, بیودیزل و اتانول بر روی مشخصه‌های توان و گشتاور موتور 
دیزل 314 0۷1 پرداخته شد. طراحی آزمایش‌ها با استفاده از روش آماری سطح پاسخ پایه‌ریزی شد و نقاط بهینه متغیرهای مستقل به‌منظور کمینه و يا 
بیشینه کردن سطوح پاسخ, به‌دست آمد. مدل‌های درجه دوم به‌دست آمده با استفاده از روش سطح پاسخ به‌منظور پیش‌بینی تاثیر متغیرهای ورودی بر 
روی سطوح پاسخ از لحاظ آماری (در سطح یک درصد) معنی‌دار بودند. نتایج نشان داد که درصدهای پایین بیودیزل و اتانول تقریبً توان و گشتاوری برابر 
با سوخت دیزل دارند ولی با افزايش غلظت این دو نوع سوخت در سوخت اختلاط یافته» میزان توان و گشتاور موتور کاهش می‌یابد. بیشترین میزان توان 
ترمزی (۷۹ کیلووات) در بار کامل (۱۰۰ درصد) و سرعت ۲۸۰۰ دور بر دقیقه و برای سوخت دیزل خالص (متمقلمم,1) اتفاق افتاد. همچنین بیشترین 
میزان گشتاور برای سوخت دیزل خالص (3020ون,() و در سرعت ۱۶۲۰ دور بر دقیقه در بار کامل (۱۰۰ درصد) و به میزان ۲۲۵ نیوتن متر به‌دست 


آمد. 


واژه‌های کلیدی: اتانول بیودیزل توان» سطح پاسخ» گشتاور 

مقدمه 

اخیراً بیشتر توجهات به توسعه سوخت‌های جایگزین معطوف شده 
اینت که علاوه بر کمک یه اصلاخ کیقیت هو باغت کاهش وابیشگی 
به سوخت‌های فسیلی که از منابع تجدیدناپذیر انرژی و به‌طور 
فزاینده‌ای گران می‌باشند» خواهد شد. الکل‌ها و بهویزه بیواتانول و 
استرها همانند بیودیزل به‌عنوان سوخت‌های جایگزین انتخاب 
شده‌اند. نه تنها به‌خاطر اينکه از منابع تجدیدپذیر استخراج می‌شوند 
بلکه نها درای مقدار زیادی اکسیژن می‌باشند. بنابراین پتانسیل بسیار 
بالایی به‌منظور کاهش نشر ذرات ریز دارند. بیواتانول یک الکل 
می‌باشد که به‌علت سهولت تولیدش هزینه پایین سمیت پایین و 
همچنین به علت اينکه از منابع تجدیدپذیر به‌دست می‌آید اغلب 
به‌عنوان یک سوخت جایگزین مناسب انتخاب می‌شود (,.۵1 6 ۳۵۵ 
۶ ۳۵۲۵1۲۵ :2005 .اه 6 نگ :2007 .اه ۵ داعهاوقاآ :2008 
9 ,0 86 و همکاران (۱۹۸۲) در مورد استفاده از 
روغن‌های آفتاب‌گردان» گل رنگ و کلزا به‌عنوان سوخت مایع 


ات استادیا گروه مهندسی کشاورزی» دانشگاه پیام نور» تهران» ایران 
(:- نویسنده مسئول: جمه. ۵1200 1360 ۰ظ0۵1.۳ع :لتمط) 
9 :]10 


مطالعاتی انحام دادند. آنها به این نتیحه رسیدند که توان خروجی 
موتورهای تراکمی از این سوخت‌ها همانند سوخت‌های دیزلی 
می‌باشد. اما با مشکل شدید پایداری دراز مدت که منجر به تقطیر 
تخریبی می‌شد مواجه شدند. مقایسه بین بیودیزل حاصل از روغن 
آفتاب‌گردان و سوخت‌های دیزلی در حالت‌های تمام بان بارکم و 
معلذمهک و همکاران (۲۰۰۹) انحام گرفت. آنها به این نتیجه رسیدند 
که استفاده از بیودیزل در موتور دیزل. کاهش ناچیزی از توان ترمزی 
و افزایش ناچیز مصرف سوخت را به دنبال دارد. 562 در سال ۲۰۰۵ 
ز روغن دانه توتون به‌عنوان سوخت دیزل استفاده کرد و یک افزایش 
در گشتاور و توان ملاحظه کرد (با پایین‌ترین ارزش گرمای 
7 [/۳۹/۸). نویسنده چندین مخلوط آزمایشی با سوخت دیزل را 
در یک موتور دیزلی ۱۵۰۰ و 100 ۲۰۰۰ مورد آزمایش قرار داد. 
بیشترین مقدار گشتاور و توان در یک مخلوط ۱۷/۵ ثبت شد. 
علی‌رغم اینکه ارزش گرمایی بیودیزل کاهش پیدا کرد. 16۵و 
۰ در سرعت بالا بود. 

2600021 و همکاران (۲۰۰۸) تغییر عملکرد موتور شسش سیلندر 
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پرکینز ر در حالت تمام بار با استفاده از اختلاط سوخت بیودیزل 
حاصل از روغن پسماند و دیزل مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان 
داد که با اضافه کردن بیودیزل به سوخت دیزل, به دلیل احتراق 
کامل. میزان توان و گشتاور موتور افزایش می‌پابد و با افزایش ۲۵ 
درصد بیودیزل به سوخت دیزل, عملکرد موتور بدون هیچ‌گونه تغییر و 
اصلاحی در اجزای آن بهبود می‌یابد. صععصفلا و ع20 (۲۰۰۳) 
عملکرد موتور دیزل کامینز را با سوخت ۱۵ درصد ۳۲ مورد بررسی 
قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که توان موتور در حدود ۷ الی ۱۰ 
درصد کاهش می‌یابد و بازده گرمایی حدود ۲ الی ۲ درصد در سرعت 
همان مدل موتور را با دو مخلوط ۱۰ و ۱۵ درصد اتانول مورد آزمایش 
قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که توان موتور نزدیک به ۸ درصد 
برای هر دو نوع سوخت کاهش می‌یابد. رحیمی و همکاران در 
سوخت‌های حاصل از اختلاط دیزل با بیوانانول حاصل از بقایای 
سیب‌زمینی و متیل استر حاصل از آفتاب‌گردان پرداختند و عملکرد و 
الایندگی این سوخت‌ها را بر روی یک موتور دیزل دو سیلندر 
(5۲2270 -تعلتععع؟۳) هوا خنک» در سرعت‌های مختلف و بار 
کامل مورد بررسی قرار دادند. آنها به این نتیجه رسیدند که میزان 
گوگرد سوخت دیسترول با افزايش اختلاط اکسیژن‌دار کاهش می‌یابد 
و توان و گشتاور تولیدی با استفاده از سوخت دیسترول و دیزل خیلی 
نزدیک به هم بود. ۸۱12552 و همکاران (۲۰۱۲) در تحقیقی که بر 
روی یک موتور دیزل- تک سیلندر- چهار زمانه و با اختلاط 
سوخت‌های دیزل- بیودیزل- اتانول (۳8) که حاوی ۵ ۰۱۰ ۱۵ و 
۰ درصد حجمی اتانول و ۱۰ درصد ثابت بیودیزل انجام دادند به این 
نتیجه رسیدند که با افزايش میزان سرعت. توان ترمزی نیز افزایش 
اختلاط شامل ۵ درصد اتانول (1۳8۳) توان یکسانی را ایجاد کرد و 
برای درصدهای بالای اتانول (بالاتر از ۵ درصد) توان موتور کاهش 
یافت. باوفا و همکاران (۲۰۱۴) عملکرد موتور تراکتور ۷۲۳-399 را با 
استفاده از مخلوطهای ۵ تا ۲۰ درصد بیودیزل و دیزل مورد آزمون و 
مذکور توسط این ترکیبات افزايش می‌یابد و دلیل این موضوع به 
خاطر به سوزی بیودیزل در اثر اکسیژن‌دار بودن آن بود. 


مواد و روش ها 
بستر آزمون آزمایش‌ها 
شکل ۱ مجموعه تجهیزات استفاده شده در آزمايش کوتاه مدت 


فصتصصصصنات - 1 


موتور را نمایش می‌دهد. این مجموعه شامل موتور دیزل 314 ۷۲[ 
دینامومتره دستگاه‌های آلاینده‌سنج پانل کنترلی دینامومته صفحه 
نمایشگر متصل به پانل کنترلی دینامومتر و سامانه سوخت‌رسانی 
ها 


موتور تحت آزمایش 

موتور تحت آزمایش در اين تحقیق» موتور چهار سیلندر دیزلی 
پاشش مستقیم مدل 314 0۵۷1 از تولیدات شرکت ایدم تبریز می‌باشد 
که تحت لیسانس شرکت دایلمر آلمان ساخته شده است. شکل ۲ 
نمایی از موتور مورد نظر را نشان می‌دهد. در این تحقیق برای 
اندازه‌گیری توان و گشتاور ترمزی موتور تحت بار و سرعت‌های 
مختلف موتور از دینامومتر استفاده شد. در این تحقیق از دینامومتر 
جریان گردابی (فرومفناطیسی ) مدل 1400 که در بین دینامومترهای 
مختلف دارای دقت بالایی می‌باشد. استفاده شد. در شکل ۲ دینامومتر 


مورد استفاده شده نشان داده شده است. 


توان موتور 

توان به‌عنوان آهنگ انجام کار تعریف می‌شود. به‌عبارت دیگر 
مقدار کاری است که در واحد زمان انحام می‌گیرد. مقدار توان موجود 
در چرخ لنگر موتور که توان ترمزی نیز نامیده می‌شود از رابطه (۱) 
محاسبه می‌شود. در اين رابطه ۲ توان موتور در چرخ لنگر بر حسب 
کیلو وات» 1 گشتاور موجود در چرخ لنگر بر حسب نیوتن متر و لا 
دور موتور بر حسب دور در دقیقه (0۳0) می‌باشد. 

21۷ ۱) 

00000 

در این تحقیق سوخت بیودیزل مورد آزمایش از روغن کلزا تهیه 

شده بود و اتانول مورد نیاز نیز از شرکت بیدستان قزوین تهیه گردید. 


طراحی آزمایش‌ها 

در اين تحقیق با توجه به اینکه آزمایش‌های مورد مطالعه 
هزینه‌بر و وقت‌گیر بوده و همچنین داده‌های آزمون نیاز به بهینه‌سازی 
داشتند از روش سطح پاسخ که یکی از روش‌های طراحی آزمایش 
می‌باشد» استفاده شد. در روش سطح پاسخ برای هر متغیر مستقل 
حداقل سه سطح نیاز است تا بتوان تأثیرات متغیرها را بر پاسخ مدل 
کرد. طرح مورد استفاده در اين رساله به نام طرح مرکب مرکزی 
می‌باشد که بیشترین کاربرد در میان طرح های روش سطح پاسخ را 
به خود اختصاص داده است (2009 ,./۵ ۶ صنله]001-۲هض). 


2- ۳۵۲۲0۳۵۵2۵ 


بهینه‌سازی شاخص‌های عملکردی سوخت دیسترول در موتور دیزل به روش سطح پاسخ ۴۲۵ 


شکل ۱- بستر آزمون موتور 
1 )۵5) ۳۵۵16 ,1 .۲12 


شکل ۲- موتور مورد آزمايش 314 01 
4 و و1عجه 165160 .2 ۲12۰ 


طرح مرکب مرکزی با انتخاب صحبح پارامتر ۰ (سطح فاکتور) 
برای نقاط محوری» دوران‌پذیر شده و در آن برای هر متفیر پنجخ سطح 
تعیین می‌شود. در وآقع سطوح مشخص شده به‌صورت بازده (0) تا 
(0) تعریف می‌شوند که در آن حدود کمینه و بيشینه با کد سطح‌های 
(۱) و (۱-) مشخص شده و سطح پنجم نیز به‌عنوان سطح مرکزی یا 
صفر (۰) در نظر گرفته می‌شود. 

متغیرهای مستقل در این تحقیق عبارتند از نسبت‌های مختلف 
سوخت‌های اتانول» بیودیزل و دیزل بار و سرعت موتور و پاسخ‌های 
مورد نظر نیز شامل توان و گشتاور موتور می‌باشد. بر اساس طرح 
مرکب مرکزی سطوح متغیرهای مستقل بر اساس مقادیر کد شده 
صفرء 2-۱ 2-0 انتخاب می شود. 0 برابر مجنور تعداد متغیرهای 
مستقل می‌باشد که در این تحقیق برابر ۲ می‌شود. در جدول ۱ 
متغیرهای مستقل به‌همراه سطوح کد شده و کد نشده برای آزیون 


کل ۳- دینامومتر مورد استفاده در بستر آزمون موتور 
مصنعجه معط اوعا م] 5۵4 ما1۳۱/۵۸۵۴۵۵۴۲۵ .3 ۲12 


موتور ارائه شده است. تعداد آزمایش‌ها برای هر یک از روش‌ها از 
معادله (۲) به‌دست می‌آید. 
)۲ + (<2) + 2۳ < ۱ 
که در آن 21 تعداد تکرار در نقطه مرکزی و 1 تعداد متغیرهای 
متا ی باشکه 
معادله مدلی که از طرح مورد اجرا به دست خواهد آمد برای هر 
یک از پاسخ‌ها به شکل زیر است (2007 ,2500110)): 
4 4 4 
)۳ 2( + ۳ +4 < ۲ 
سار [سز 
که در آن ٍ پاسخ پیش‌بینی شده (توان ترمزی موتور و گشتاور» 
۶ و ۶ متغیرهای مستقل کد شده» 0 9 و زنة ضرایب مدل می‌باشند. 
پیش‌بینی معادلات مربوط روش سطح پاسخ با استفاده از روش حداقل 
مربعات حل می‌شود. این روش یک روش رگرسیونی چندگانه است. 
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جدول ۱- کدگذاری سطوح متفیرهای مستقل در روش مورد مطالعه 
٩0۳۱ ۵‏ عظ) ج1 فماطاهتنه۷ )جعله06۵۵صز فطع ۵۶ 16۷76۵15 0۵060 -1 12016 


سطوح کد شده متغیرها 
۱۵۷۵5 ۲۷۵۲۱۵۵۱6 
2 1 0 1- 


02:1 04:1 061 09:1 
01:1 021 03:1 04:1 
1450 1900 2350 280 


40 00 80 100 


توان ترمزی موتور 

تجزیه واریانس برای مدل ارائه شده توسط نرم‌افزار برای 
مشخصه توان ترمزی موتور به‌صورت جدول ۲ می‌باشد. مقادیر 
۳-6 برای مدل‌های کلی و پیش‌بینی هر دو کمتر از ۰/۰۱ 
وهای تفاسم که کار اسن مت ها ار ساظ آتارین 
قابلیت پیش‌بینی تأثیرات متفیرهای مستقل را با خطای کمتر از یک 
درصد روی توان ترمزی دارند. مقادیر ۴-۷۵106 برای عبارت‌های مدل 
به تفکیک پارامترهای بیودیزل, اتانول. سرعت و بار موتور در این 
جدول ارائه شده است. عبارت‌هایی که مقدار 7-۷216 آنها کمتر از 
۵ باشد وارد مدل نمی‌شود. جدول ۲ نشان می‌دهد که فاکتورهای 
خطی اتانول بیودیزل سرعت و بار موتور تأثیر معنی‌داری در سطح 
یک درصد بر روی توان ترمزی داشتند و با توجه به ضرایب این 
عبارات» بیودیزل و اتانول بر روی توان ترمزی تأثیر منفی داشتند یعنی 
با افزایش مقادیر این دو متغیر توان ترمزی کاهش می‌یافت از طرف 
دیگر سرعت دورانی و بار موتور یک تأثیر مستقیم و هم‌جهت با توان 
ترمزی دارند به‌طوری که با افزایش هر یک از این متغیرها میزان توان 
ترمزی افزايش می‌یابد. تمام عبارت‌های درجه دوم نیز وارد مدل 
شده‌اند. این نشان می‌دهد که این عبارت‌ها قابلیت پیش‌بینی تأثیرات 
مرتبه دوم کلیه متفیرهای مستقل را روی توان ترمزی دارند 
به‌طوری که تمام جملات مرتبه دوم رابطه معکوس با توان ترمزی 
موتور دارند. از میان عبارت‌های متقابل (ضریب بین دو متغیر) بین 
متغیرهای بیودیزل و اتانول» سرعت و بار رابطه معنی‌داری وجود دارد 
و وارد مدل پیش‌بینی می‌شوند. در حالیکه بقیه عبارت‌ها رابطه 
معنی‌داری با میزان توان ترمزی نداشته و وارد مدل نمی‌شوند. علامت 
مثبت برای ضرایب عبارت‌ها یک تأثیر مستقیم و هم‌جهت و همچنین 
علامت منفی یک رابطه عکس را بین عبارت و توان ترمزی نشان 
می‌دهد. 


متغیر مستقل 


1] 06060061۱6۶ ۵۵ 


نسبت بیودیزل به دیزل (لیتر) 
() مناج اعع10016:601/1ظ 
نسبت اتانول به دیزل (لیتر) 
(۲) متاع: [201/01656اظ 
سرعت موتور (دور بر دقیقه) 
(صوز) ٩۵6۵0‏ مصلع‌۳0 
بار موتور (درصد) 

۳۲۵106 1020 )۶0( 


مقادیر "18 و "1 تعدیل شده" برای مدل پیش‌بینی به‌ترتیب 
۶ و ۸۷/۸۲ بود. مقدار بالای 8 نشان می‌دهد که یک 
وابستگی و همبستگی بالایی بین مقلدیر مشاهده شده و پیش‌بینی 
شده توان ترمزی وجود دارد. همچنین نشان می‌دهد که مدل ارائه 
شده می‌تواند 8۸/۸۶ کل تغییرات توان ترمزی را در شرایط مورد 
آزمایش تشریح و پیش‌بینی کند. مدل به‌دست آمده بر اساس داده‌های 
کد نشده در رابطه (۴) نشان داده شده است که در آن ۲ بیانگر توان 
ترمزی موتور بر حسب کیلو وات» 3 نشان‌دهنده نسبت حجمی 
بیودیزل در مخلوط سوخت. ] بیانگر نسبت حجمی اتانول در مخلوط 
سوخت» ٩‏ سرعت موتور بر حسب دور در دقيقه و با بار موتور بر 
حسب درصد می‌باشد. علامت مثبت ضرایب نشان می‌دهد که عبارت 
مربوطه یک تأثیر هم‌جهت بر توان ترمزی موتور داشته است و 
علامت منفی نشان‌دهنده یک تآثیر معکوس بر توان ترمزی موتور را 
بازگو می‌کند. مقدار ثابت مدل پیش‌بینی بر اساس طرح کد شده برابر 
۲۳ برای توان ترمزی موتور می‌باشد. 


تأثیر ترکیب بیودیزل و اتانول بر روی توان ترمزی 

با توجه به شکل ۴ با افزایش میزان بیودیزل, توان ترمزی نسبت 
مربوط می‌شود اول اینکه با افزایش درصد بیودیزل در سوخت ترکیبی 
به دلیل پایین بودن ارزش گرمایی بیودیزل نسبت به سوخت دیزل» 
ارزش گرمایی سوخت اختلاطی کاهش پیدا می‌کند از طرف دیگر 
به‌دلیل بالا بودن ویسکوزیته بیودیزل نسبت به دیزل با افزايش میزان 
این سوخت در ترکیب این ویژگی تقوبت شده و اتمیزه شدن سوخت 
در هنگام پاشش با مشکل مواجه خواهد شد. به‌طورکلی برآیند این دو 
عامل مانع از ایجاد احتراقی مناسب و مطلوب گشته و توان ترمزی تا 
حدودی کاهش می‌یابد ( ,.01 0 مااعتحصهن :2008 ,.۵ ۶۶ انا 


۴ م۸3 -1 


بهینه‌سازی شاخص‌های عملکردی سوخت دیسترول در موتور دیزل به روش سطح پاسخ ۴۲۷ 


.)2004: 0202101 61 0, 9 


۲ - -35 327 - 07023368 -2.991589 + 00346665 + 031614217, -3.1086948*2 + 6419687 87 ۳( 


- 111.18478۳07 -9.0795<*10 ۴ + 00002625-7 


جدول ۲- تجزیه واریانس مدل‌های کلی و پیش‌بینی توان ترمزی موتور 
مصنعصه 0۱۷۵۲ م21ظ ۵۶ 15ع0معط 1۷۵)من0عتم 4صح [۵)2) مطا ممعصهتته۷ 0۶ فتعراهم۸ -2 12016 


مجموع مربعات ضریب 


9 ِ (65) (عاحصناع۴) 
ِ 013-321 3212.95 5 
00001 ۳1-21-1996( 2-516 14 
00001 12-1" 615 52 
00001 2641 126-1 1-2939 
0.0001 1396:06 3269396053 2-144 
020۳006 233349 9 8 )0 39 
0202981 3081022 0۳222359 231375( 
09383 1-2214 0۳0 0092236425 
02424 02028607 02001327 003642 
8/,: /: 7713176 از 0۳ 9 
09583 0(14 02000131 3- 
002424 352 1" 02069343 0092291425 
00001 204-261 9606625 9 
000001 01-3-34 9223536 32675 9 
00001 7-2-99 ر ۱۳ 209 

31269 19 1444 00001 
5 0۳239964 5 ۰ 

02330152 1305523 0۳5۹478 0۳2 ض 
5 02986 ی 

بح 5 129-7ظ( 5 


با افزایش میزان اتانول در سوخت ترکیبی نیز میزان توان ترمزی 
در تمام شرایط کاری موتور کاهش پیدا می‌کند. با افزايش میزان 
اختلاط یافته نیز کاهش پیدا می‌کند در نتیجه دمای احتراق و گرمای 
نهان تبخیر سوخت ترکیبی افزايش می‌یابد (گرمای نهان تبخیر اتانول 
بالاتر از دیزل و بیودیزل می‌باشد) بنابراین موجب تأخیر در اشتعال 
می‌گردد و فرآیند احتراق ممکن است به داخل مرحله انبساط کشیده 
شود و سوخت به‌طور کامل سوزانده نمی‌شود همچنین مقداری از 
انرژی سوخت صرف تبخیر سوختی با گرمای نهان تبخیر بالا می‌گردد 
بنابراین توان موتور کاهش می‌یابد. دلیل دیگر کاهش توان می‌تواند 
به کاهش ارزش گرمایی اختلاط به دلیل پایین بودن ارزش گرمایی 


درجه آزادی منبحع 


(0۳) (عجسسم6) 
مدل کلی 


([5۱۵06 ع/۷29) 


14 


1 بیودیزل (10016561ظ) 
1 اتانول (01صهطا۴) 
1 سرعت دورانی )٩06۵20(‏ 
1 بار (10240) 
1 بیودیزل * بیودیزل ( [1001656ظ « 561ع1001ظ ) 
1 بیودیزل > اتانول (2001طا۴ «اع‌وعن100ظ ) 
1 بيوديزل < سرعت (50620 *«10016961ظ ) 
1 بیودیزل > بار (۲0۵0 *56ع1001ظ ) 
1 اتانول > اتانول (01ح2ط) «امححطاظ ) 
1 اتانول « سرعت (506۵0 «امصحطا ) 
1 اتانول > بار (1020 «امحصحطاظ ) 
1 سرعت * سرعت (50620 50620 ) 
1 سرعت *بار (1020 50620 ) 
1 بار « بار (1020 <1020) 
مدل پیش‌بینی 
(00061 ۳۲۵۵16۷۵) 
20 اشتباه (۲0۶) 
14 عدم تناسب (116 0۶ >1201) 
6 اشتباه خالص (۲۲0۶ ۳۲۵) 
30 کل (10121) 


اتانول نسبت سوخت دیزل ربط داشته باشد ( :2009 ,۸1 61 تحطنطم؟۳ 
4 ,.۵1 2 28 :2012 ,.۵ 6 طحوعد-1ظ). به‌طور کلی 
می‌توان نتیجه گرفت که درصدهای پایین بیودیزل و اتانول تقریبا 
توانی برابر با سوخت دیزل دارند و این ممکن است به‌خاطر بهبود 
شرایط احتراق به‌واسطه مولکول‌های اکسیژن‌دار بیودیزل و اتانول 
باشد و پایینی عدد ستان اتانول تا حدودی به‌خاطر بالا بودن عدد 


ستان بیودیزل بهبود می‌یابد اما به تدریج با افزايش غلظت این دو نوع 
سوخت در سوخت اختلاط یافته. ارزش گرمایی پایین بیودیزل و اتانول 
و همچنین عددستان پایین اتانول و چگالی بالای بیودیزل بر مشخصه 
مفید این دو نوع سوخت یعنی بالا بودن میزان اکسیژن سوخت غلبه 
کرده و شرایط را برای کاهش توان فراهم می‌آورد. 


۸ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


اتانول (لیتر) 
نم امح۳ 


8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 
بیودیزل (لیتر) 
(ن) 810051 


شکل - نقشه تراز تأثیر متغیرهای نسبت حجمی بیودیزل و اتانول بر روی توان ترمزی در سرعت (۱۸۰۰)۲۳:0 و بار کامل 
ور 2800 0صح 1020 011 جر چعوه معلهتها چم [مصقطاه مج آمومزلمزه 0۶ متاو مصاه۲۷ ۵۲ واهعاه عطا 0۶ کاقام عتاماجمن 4۰ ۲12۰ 


(الف) 


20 وی 1000 
(۱۵9)۶0 (۲۵ )۵و5 (:ا)اهحطاع )اه عهنكه 5۱ 
یار (درصد) سرعت ( دور بر دقیقه) بیو اتانول (لیتر) بیودیزل (لیتر) 


20 
(۱۵2۵)۶6 (4)۲8۳۰عمو (ا/اهصدطاعهنهط (۱)اععه‌ن۵هاط 
یار (درصد) سرعت ( دور یر دقیقه) بیو اتانول (لیتر) بیودیزل (لیتر) 


شکل ۵- بهینه‌سازی متغیرهای مستقل به‌منظور حداکثر (الف) و حداقل (ب) نمودن توان ترمزی و رابطه این متغیرها با توان ترمزی 
نتم (رطا) مه صمتام‌صنعومی امن متللمع۵و مطا ممتصت‌حهددط (ه) ما وماطهزنه۷ لمامم‌دتهمون ه وتو صتصتامه 1 .5 ,۲12 
مصنعجه 0۲ 00۳۷۵۲ 9۳21 مط 


بهینه‌سازی شاخص‌های عملکردی سوخت دیسترول در موتور دیزل به روش سطح پاسخ ۴۲٩‏ 


بهینه‌سازی توان ترمزی موتور برای پارامترهای میزان 
بیودیزل. اتانول. سرعت و بار 

با توجه به شکل ۵ بیشترین میزان توان ترمزی (۷۹ کیلو وات) در 
بار کامل (۱۰۰ درصد) و سرعت ۲۸۰۰ دور بر دقيقه و برای سوخت 
دیزل خالص (تلوقامی,1) اتفاق افتاد. همچنین کمترین میزان توان 
مقر شخ | ام یاوه ره لش نافیل فوسمی لک سوه 
دیزل (ووتامظام.) و بار اعمالی ۲۰ درصد و سرعت دورانی ۱۰۰۰ دور 
بر دقيقه و به میزان دو کیلو وات به‌دست آمد. همان‌طور که در شکل 
۵ مشاهده می‌شود از بین متغیرهای مستقل مشخصه‌های بار و 
سرعت بیشترین میزان تآثیر را بر روی توان ترمزی موتور دارند و 
تآثیر نوع سوخت بر روی توان ترمزی نسبت به دو متغیر بار و سرعت 
موتور کمتر می‌باشد. 


کشتاور ترمزی موتور 
سا ری اس 


پیش‌بینی این مشخصه از لحاظ آماری معنی‌دار بوده و قابلیت برآورد 
تأثیرات متفیرهای مستقل را روی گشتاور ترمزی موتور با خطای 
کمتر از ۰/۰۵ دارند. همانطور که در این جدول مشاهده می‌شود کلیه 
ضرایب عبارت‌های خطی با سطح معنی‌داری بسیار بالایی وارد مدل 
پیش‌بینی شده به‌طوری که به‌جز بار اعمالی به موتور که رابطه مستقیم 
با گشتاور ترمزی دارد بقیه جملات مرتبه اول رابطه معکوس با این 
مشخصه دارند. کلیه جملات درجه دوم نیز با ۳-۷۵16 کمتر از ۰/۰۵ 
از لحاظ آماری قابلیت ورود به مدل پیش‌بینی گشتاور ترمزی را دارند. 
کلیه این جملات آثر معکوس بر روی گشتاور موتور دارند. از میان 
جملات آثر متقبل تنها بین جملات بیودیزل* تانول و سرعت» بار از 
لحاظ آماری رابطه معنی‌داری وجود دارد بنابر اين وارد مدل پیش‌بینی 
می‌شوند. ۴-۷۵06 بقیه جملات بزرگتر از ۰/۰۵ می‌باشد بنابراین از 
لحاظ آماری اعتبار لازم را برای ورود به مدل پیش‌بینی ندارند. 


جدول ۳- تجزیه واریانس برای مدل‌های پیش‌بینی شده و کلی گشتاور موتور 
منوت 1 ۵۲ داعم ۷۵ تامن0عتم 20 لهاما ما معصهتنه۷ 0۲ ولو زلقم۸ -3 12016 


بعات ضربب 

9 ۲ 0 ۳ 
۰/1 2608.88 10۳0206 
1 7-2-535۵ ۳1-2-35( 5.- 
001 ۰ 5742755 ۰ 157.5937 25 
001 ۰ ۰۰391:1291 1073.344 5- 
01 3-1( 2-235" 1263725 
۰.89 ۰ 5060489 12-3-9909 25 
۰:3 ۵+( 13-0563 275 
19 ۰ 3012014 ۰۰ 8265625 2875 
۱001010/0 0020۳00625 25(- 
٩6۰0:3904 ۵۰5۰/۰/1‏ 49975 19 5 
۰5 3.558618 9363025 2-125 
3 "1۱ رها ردص ۱05 0.925 
۰.01 ۰ 8109694 2.8 5 
۰.1 ۰ 2۰-۱-38" 162-306 2-5 
001 ۰ 8594314 ۰۰ 2358482 ۰۰ 1.4875 
1 2-۰2-39 10۳0۳01991 ی 

جت تِ 62195 5 
۰.2 ۰ 6299464 2.95 

سس ك 4 4 

ِ 10025۹19 ِ ِ 


درجه آزادی منبع 


(0۳) (ععس60) 
مدل کلی 


([5۱۵06 ۲ع/۷29) 


14 


بيوديزل (10016561ظ) 
اتانول (2001طا۴) 
سرعت دورانی )٩0620(‏ 
بار (10240) 
بیودیزل * بيوديزل ( 10016661 « 501ع1001ظ) 
بیودیزل * اتانول (201ط)ظ *<561ع1001ظ) 
بیودیزل « سرعت (50660 *10016961ظ) 
بيودیزل * بار (1020 *10016561ظ) 
اتانول « اتانول (01صقطاط «امحهطاط) 
اتانول « سرعت ٩0660(‏ *«1مصقطا۴) 
اتانول « بار (20م1 *«1مصقطا۴) 
سرعت *« سرعت (50660 )٩86۵6۵0«‏ 
سرعت * بار )٩0660*1020(‏ 
بار » بار (1020 *«1020) 
مدل پیش بینی 

(00061 ۳۲۵۵16۷۵) 
20 اشتباه (۳۲۵۶) 
14 عدم تناسب (116 0۶ >۲01) 
6 اشتباه خالص (۲۲0۶ ۳۲6) 
30 کل (10621) 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۸ شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


مقادیر تقو 2 تعدیل شده برای عدل پیش‌بینی بهترئیب: ۹٩/۹۴‏ 
مقادیر تجربی و پیش‌بینی گشتاور ترمزی وجود دارد به‌ طوری که مدل 


پیش‌بینی قادر است 8۹/۹۴ کل تغییرات گشتاور ترمزی را در شرایط 
مورد آزمایش تشریح و پیش‌بیتی کند. مدل به‌دست آمده بر اساس 
داده‌های کد نشده عبارت است از: 


1 --181 363-43193338 - 1362935/7 + 0.1722465 + 47146347-7 )۵( 
+ 45939325 -76.019825* -0.0000445* - 0.0003657-7 


که در آن 7 بیانگر گشتاور ترمزی موتور بر حسب نیوتن‌متر 
 4(.10(‏ نشان‌دهنده نسبت حجمی بیودیزل در مخلوط سوخت» ۳۲ 
بیانگر نسبت حجمی اتانول در مخلوط سوخت» 5 سرعت مونور بر 


ضریب ثابت مدل کد شده برابر با ۱۹۸ می‌باشد. 


تأثیر غلظت بیودیزل و اتانول بر روی گشتاور ترمزی 

با توجه به شکل ۶ با افزایش درصد حجمی بیودیزل در سوخت 
ترکیبی گشتاور ترمزی موتور نسبت به سوخت دیزل در تمام شرایط 
کاری موتور کاهش می‌یابد. علت این کاهش پایین بودن ارزش 
گرمایی بیودیزل نسبت به سوخت دیزل می‌باشد از طرف دیگر چگالی 
و گرانروی بالای سوخت بیودیزل که مانع از ریزسازی مطلوب سوخت 


گشتاور (نیوتن متر) 
(د۵) 1079۶ 


می‌گردد نیز می‌تواند موجب کاهش گشتاور گردد ( 4جه 1 
9 ,02221601 220 025626۵ :2008 ,ع002>). همچنین با 
افزایش غلظت اتانول در سوخت ترکیبی گشتاور ترمزی موتور کاهش 
می‌یابد علت این کاهش علاوه بر پایین بودن ارزش گرمایی اتانول 
نسبت به سوخت دیزل به پایین بودن عدد ستان و گرمای نهان تبخیر 
بالای اتانول ممکن است مربوط باشد چراکه مقدار از انرژی سوخت 
صرف تبخیر اتانول گشته و به دلیل تأخیر در اشتعال احتراق بازده 
احتراق کاهش می‌یابد (2009 .۵7 6 2 پس به‌طور کلی 
فزایش میزان سوخت‌های اکسیژن‌داربیودیزل و اتنول باعث کاهش 
گشتاور گشته که بیواتانول در این بین سهم بیشتری را به‌خود 
اختصاص داده است. 


اتانول (لیتر) 
زنم م۳۵ 


0 0. 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 ۰. 


بیودیزل (لیتر) 
(نم [ءعع108ظ 


شکل - نقشه تراز تأثیر متفیرهای نسبت حجمی بیودیزل و اتانول بر روی توان ترمزی در سرعت (:۱۸۰۰6۲۳ و بار کامل 
حور 2800 صرح 1020 1ب ما مندوع0ه ی 1مصقطاه جح آمومنل‌مزه ۵۶ مته؟ ممصتتاه۷ ۵۲ قامع]گه عطا ۵۶ واقام تتاماجمن 6۰ ۲12۰ 


بهینه‌سازی شاخص‌های عملکردی سوخت دیسترول در موتور دیزل به روش سطح پاسخ 


بهینه‌سازی کشتاور مونور برای پارامترهای میزان 
بیودیزل, اتانول. سرعت و بار 

با توجه به شکل ۷ بیشترین میزان گشتاور ۳۲۵ نیوتن‌متر بهدست 
دور بر دقیقه بار کامل (۱۰۰ درصد) اتفاق افتاد. همچنین کمترین 
میزان توان ترمزی به میزان ۴ نیوتن متر در ترکیب سوختی اختلاط 
یافته ۰/۴ لیتر اتانول در یک لیتر سوخت دیزل (ودتوظورط) و بار 
اعمالی ۲۰ درصد و سرعت دورانی ۱۰۰۰ دور بر دقیقه به‌دست آمد. 
هار‌ظزر گس شک ۷ هه م‌قود آزدییی مفن‌های مسفل 
مشخصه‌های بار و میزان اتانول در سوخت ترکیبی بیشترین میزان 
تأثیر را بر روی گشتاور موتور دارند. 


(الف) 


۳۳۱ 


به‌طور کلی می‌توان نتیجه گرفت که درصدهای پایین بیودیزل و 
اتانول تقریباً توانی برابر با سوخت دیزل دارند و این ممکن است 
به‌خاطر بهبود شرایط احتراق به‌واسطه مولکول‌های اکسیژن‌دار 
پیودیزل و اتانول باشد و پایینی عدد ستان آتانول تا حدودی به‌خاطر 
بالا بودن عدد ستان بیودیزل بهبود می‌یابد. اما به‌تدریج با افزایش 
غلظت این دو نوع سوخت در سوخت اختلاط يافته ارزش گرمایی 
پایین بیودیزل و اتانول و همچنین عدد ستان پایین اتانول و چگالی 
بالای بیودیزل بر مشخصه مفید این دو نوع سوخت یعنی بالا بودن 
میزان اکسیژن سوخت غلبه کرده و شرایط را برای کاهش توان فراهم 
می‌آورد. 
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شکل ۷- بهینه‌سازی متفیرهای مستقل به‌منظور حداکثر (الف) و حداقل (ب) نمودن گشتاور موتور و رابطه این متفیرها با گشتاور 
۵صصتصنص (ط) 4صع ممتام‌صعومی امن مهو مطا ممتصصت‌حهدد چه) ما وماطهزنه۷ لماممدتهمن ه فاصتمم تام 1۳ 7۰ ۲12۰ 
مصنعمه 0۲ ۱۵۲0۲۵ عطا 


در این تحقیق به بررسی امکان استفاده از اختلاط مختلف 
سوخت‌های دیزل- بیودیزل- اتانول در موتور دیزل پرداخته شد و 
تآثیر بار و سرعت موتور و همچنین نسبت‌های حجمی مختلف 
اختلاط سوخت‌های دیزل بیودیزل و اتانول بر روی مشخصه‌های 
عملکردی موتور مورد بررسی قرار گرفت و ننایج ذیل به‌دست آمد؛ 

مدل‌های درجه دوم پیش‌بینی» برای تمام مشخصه‌های عملکردی 
(توان و گشتاور) در سطح یک درصد معنی‌دار شناخته شد. به‌طوری 
که متفیرهای مستقل باره سرعت موتور و نسبت‌های حجمی مختلف 


بیودیزل و اتانول در سوخت اختلاطیافته به خوبی توانستند تغییرات 
متغیرهای وابسته (سطوح پاسخ) را پیش‌بینی کنند. 

با افزایش میزان درصد بیودیزل و اتانول توان ترمزی موتور نسبت 
به سوخت دیزل کاهش پیدا کرد و بیشترین میزان توان ترمزی به 
میزان ۸۱ کیلو وات» برای سوخت دیزل خالص در بار کامل (۱۰۰ 
درصد) و سرعت ۲۸۰۰ دور بر دقیقه به‌دست آمد. 

سوخت دیزل خالص (تامقام,,1) در سرعت ۱۶۳۰ دور بر دقیقه 
و بار اعمالی ۱۰۰ درصد بیشترین میزان گشتاور (۳۲۵ نیوتن متر) را 
به‌خود اختصاص داد. 


۳-۳۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


16]0۳6۵۵۵ 


2 50۱1117 معط من لتق لقصمصتنومدظ مه :2012 .مامهمصهطفصاه ,۱۷۲ 24 باگهزت۱۷۲ .۲ رب رعطهووه]۳- خر 
- [1001656ظ -1(16961 ۳1 ۳۱۵۵۱60 ممتعحوظ اعومزنا وه ۵۶ ممممصصی۶0ع۲ عطا مه 0ص 20ع۱ظ [مصهط۳۴-]116856 
,147-3۰ :6 وملزمعماعص اهلاونلص1 مه اهمنممطمع۱۷ ۵۶ لقصریتان[ مقلت0( .806ع۱ظ 1مصقطاظ 

1 )12 ۷نا00 01 ۳۲۲۵۵۲ .2014 .1عطاوط ,۲ مج بصهتله‌صامطات) .ظ ب۳2۲2۵0 ۸ مطم12۵02491220 ,۷ ,.۷ ,۳2۷7۵۶2 
۳۵۲۹1(۰ 10) .14-24 :(1) 6 #مصدمه۱۷ تمتنانهمتنيه ۵۶ امستاهژ عمصمممهم ممتهمه تماعهتا من 01۵016961 

۶ )02120 [م۳۱ ,1982 ,ومع .12 ,۳۲ 220 ب[[12۱1660 .ل .(۲ ,تا .[ .1 ,۲۵۵۲509 .۵ .) وبا .ظ بوتااهظ 
335-۰ :74 افصامول ۵۶ رمدمتن اوعط ۱0 عمج مصا مد دومن 9660 11مصصم له عاطامام‌عع۷ 

جمتصعنصصه مضه ممصممصه‌کهم وم ممتالل0ع امصقطاه ۵۶ فامع۳۳۶ ,2004 عاونا .۲ 290 بحعاللامی بآ یرم بصقت) 
۰ 60110۴8 1۳ امعرع011 اه عمتصص مصتوجه اموع1 ممتامع رما 1۳01۳60 مهن ه ۵۶ ومتاومامههطه 
29-0۰ :45 ممهمه]۱۷ مه 0۵۵۷۵۵۱0 ۴۱۳۱۵۲۵۲ 

امه مه ممصفمممم ۵ ۳۲۵01۵)۲۵0۵ .2009 ۴۱۲۵۲۱۰ هر مه رتااع210 .ظ بمم2مو02 .ظ به وب متعلقصهت) 


فصم وگ ۱۵۵ ۵1۱ لدم عما و مامهه صم 0عمبال منم عوع۱۵01 ۳1 ۲6160 مصتعمه اوع1 2 0۶ فمرمتفوتصم 
9268-0۰ :36 فمماهع ۵و۸ ۷1 

:ام 01۷6فصصعاله وچ ام100165ظ .2004 بممه1۵ ٩.‏ 4صه رمتهمنما مه رقاملصه۱۷ ۵ رتم۱۷2۵ یه بت ,لاهن 
2195-1۰ :29 ۱96۲27 .عممتامنلهبه متامعتممه 20 ولو لممه له)صمصز۵مرم 

۷0 وا .عمتجم 20150 ۸ 0۳۲1۱۷۲۲2۸۲10۵۵۰ وونرن ۴۵( .2007 .12 .ظ ,ماالافمن) 

۶ و1ومطصومتها دنامتامتاومی .2009 ۲۱۵۱۵۵۵00۰ ۱۰ .1 ۷۷۰ م20 رصتل0نا تفه ,۲ هر ویو مطتاق۲ انلطاه طفحمت‌ع۲ 
6 ۲6۹000۹8 ۱0۹188 200صنان۵) تعمامهع ۵۵0 0عامهه 2 ما از له عمتاومم مافه حصم 010016501 
710-۰ :100 160880102۷ 10]6900۲۵۵ظ .0165و بع]قصهتا وققصظ قمع (9۷) زع۵0010ظ)2۵ 

رصن مرچ .016801 از ممتامنلوبه نحل مصلعحرط. ‏ ,2003 عصقطم .۵ 200 وت بر م۲۱20868 
۰ .0 2003 111۷ 27-30 ,ولا ,۱6۷۵0 رعهع6 ۷ فعض مطمتاماصهعوعتم هملاع شمه م۸ حنظ1 :036033 


0 و1 م2 ا56ع1۵01ه ۵۶ فامعمروه 160001621 .2009 5۵00۲7۰ .ظ کل صرح رتاطاوظ امطفه .ظ .1 و.لاط مطقل1م2ک . 


278-۰ :(2) 1010001 (هونا) آاتنانی ممتهععم۴ ۲6۵ مه ۵ لفصبامل مممتاقصمام .ماه 


که ماه ارطاممه مه گو ومتاوتهامحهطه ممصعصصزم] ۳۵۲ ,2006 مصمصصتای به 4صه رصقلوتظ نب رت بطقامفک . 


791-5۰ :28 بظ )27( ما90 رم تعص .۵1۵0169601 


2 مممتوعتمص۳ :2001 >۲۵01صمک ب) 20 رعل2 ۷۷ .۲ ,من .لا رمتماگ ,۱۷۲ .1 رفمصصمط! .۲ رز ربا ,۸ روفهک . 


5۳-1632(۰) 2018 :01 ,۲۵۵6۵۲ ۲6001021 هو .عصع۱ه [6وع0 1مصقطاه ط6ز 6۱60 مصتومه 016561 11667 5.9 


6۵ 0۲ ومع امصفطاه‌ماطاعوعن ۵۶ ناهد .2007 .ففماو0ی 0210۱۵ یک له رقحطصه .6۵ رن رقاتعتامرض . 


1351-7۰ :86 ۲۱۵1 .وعصلهصه [0وع 1 


۱۵۱6۶0 مدنومه مدع ]1۳ مه ۵۶ فلورلقمه ممتوونجه م1 .2010 ,همه ,۱۷۲ 20 رل ۸ رطع2562) . 


1870۰ :34 1060672۷ظ 20 وعحعصصماظ .عل‌صماه 16 ره ارم حصلهم معط مافه۳۷ 0۶ تعاوه )۳۱۵ 


0 مصتامعهع 060مماه-امصههاه حصم ممتوعنصه اممطاعقن .2008 .عا ,۲ مضه رصقتا ۲ بل بت .۷۲ بنکر معطه۲ . 


1349-8۰ :42 رصع -ممز حرط متتعطام‌ومصصتض .وعصتعهصن طا 0عونا [56ع01-01صقطام-10016861 


امصحطاعمه که ممتاقصتموه)ع12 ,1999 ,01206صض .ظ رل 0۵ م2 بقتلع۳۵۳۲ .۲ .۲ روماصهق .9 .1 .۲ بیظ .ظ مق۵۲61ظ . 


تم مه ومعلتاتهه اتفتتمل ماصم. مصتام‌مهه ‏ تج ممهماام دوجو ماهمهمتطه . ققع .ها امصقطاه .208 
245-۰ :49 1212012 .۳2211ظ 1 و0106 )وععتع۱ معط مط ظا وع16و مها که فصمتامتامهعههم 


0 ۳۱6001۷7-]م1۲0۵ ۱ج مه .2009 .هتصنه) هط ,۱۷۲ 0ص رهزهاط جات رلهوتا ۷ .1 مطهنلهطامطن) .ظ بیط متطتطفگ . 


335-۰ :34 62۷ص ماطاه«عمم۴ .م۶ موم 


امه عصتمنا دمتافتتمامهتقط ممتووتطظ ,2005 شا نک مضه رعصه ۷۷ .ل بتقتاطاو .و ملظ بط الا .۷ بیک ملگ . 


.1343-9۰ :84 ۲۵6۱ .عمتعمن [عوع0 2 و۵ مها عبط اعوع0-[مصهطاع-ع/5072 


۵ مدمه اموع01 ه ۵۶ فممتفوتصه )فتمطه ره ممممممگوم وم ناد لقاصمصلزهمره مر ,2005 .لا مقاونا . 


2373-6۰ :46 )۱۷۵۵۵۵۵0۵0 مه طم۲۵8۱ه۵) تمحر ماو ارطامهصه آز۵ 9660 مععهها۵) ۷1 

۲ 08 011 هطا 1 مافه/۳ ۳0 0مصنقاهان ام [موع1۵01ه 0۶ ]61160 1۳ .2008 ,۵6216 ٩.‏ ,۷ 200 و متالا لا 
19361۰ :33 ۱6۲۵۷ م2۵720۱م .عمم1ووتمصه )وهطره مره عمصمممهم ممتهمه [عوعن ممل1۳[660 

6 .2008 ۵۸8206۲۵0۷0۲۰ظ ۲۰ هه ,ل2زممطه۲۵۲72۵۱ ,۱۷۲ رصازطفها ۱2۷۵۵1 .1 رصهلل92ا۵ظ0) .ظ ریق مل2تا7600 
۰( 12010108 910وع۲م‌رمن ممصهمص0 ۵۵ فصلعصه طاً وله ماف۳/2 ۳0 ۵1۵0165 مه 016961 هصتل‌مع۱ 01 6۴۲60۲ 
44-۰ :1 طم)وناطامومن ۵ لهصتناه [ 


1. 


20 


21۰ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 ره‌صتدا ۱۷۲۵ او تساه و۸ ۵۲ اقصستهژ 


جلد ۰۸ شماره ۲ ذ ال دوم ۱۳۹۷ ص‌ ۴۲۳-۴ (ص انجمن مهندسانمکالیکابران 423-4 10۰ 2018 م۷ - ۲۵۱۱ و2 ٩0.‏ و8 ۲۷۵۰ 


۲ ۳۸۵۱۱۸۵ ۱۱6۵۵ صز (منا ۲ امماممزر۱ ۵۶ م۱۸0۱ ۳۵۲۲۵۵۱۵۵ صماه2صصا و0 
5۱0۲2۵۵ 16500۳8866 


ص100 ۶ 


۲60۵61۷60: 05-02-17 
6066060: 06-06-17 


۱۱۱۱۹۹ 


امه ارطامه از ماصاهاهعع۷ و(() ام امومنل ااووم) ۶ مسرنجظط ج وعامصهمل طمتطاه ها ماهعمو سم 2 15 0۲01وم1(1 

۶ )صعجصم06۷610 معط مه نم جمع عقط ممتاصمته طمناهط رصع .رظ) امصقطاه 0671۷60 )صقام مضه رظ) امومت0108 621160 

ام5ع1001ظ ام اتووم؟ جه مصعصووع0 فطا ممت0ع۲ م6 24 فلعهعصهاه ممتوونصه مطا اععصظ م6 تمعن ص ولفبظ 210618241۷6 

6 .۹0۱0۲۵۵۹ ۲۵8۸۵۷۷۵۵16 ۳0 00۳1۷۵0 و2 «مط) وج ,قافن 27اه رفح قح 106760قصهم قمعها 2۷۵ 1مصقطاه 280 

27 15 10016861ظ .قصم1ووتصه ممبتلع۲ ما لمتاصمامم اهعتع 2 ۵2۷۵ ۵6۲0۲6 24 020/۵۵۵۵260 ۷/۵۲ 276 دام 

۵ اوه مط1 عاق م14تعع وتا فطا ۵۶ مملوه ومع بوها. فقق تقصصتصح ‏ لمع ماطماععع۷ هم فص تلعب اعوعله 
۰( 


1۷۲26۳1216 2 ۵۹ 


۵۱ 16 ,علصها امن ج مه ۲م2لقصه فوع 2 رتماممطمصصهصرل 2 رمصتعجه مومت ه 0۶ 600915060 060 )9ع) مصلوجه مط 1" 
صفتاممممصمع1 ه بط 1۵2060 مه مصتعصط ۲0 ه 4صه تععوم1 ماع روانصه مومع ۵۶ 0عافلفجمع مفلق طعصهط 
120 ۷۷۵۲۵ واصمصصتنومه م1 .عمصفلهه یمه ای 0عتنامجعصه هب م1 فصه مدمه 16۷۷ 400 0۶ م0۵۵۵ 
حع1 ماطماها0؟ مالوممهمه لحجعی جوم 0عقجه (امنل) فاصمصصتهم ۵ صونوه‌نا وج ع«مص! امه لهعتافتاهاو 2 عصلودا 
0۲ ۲۴۵۸۱۲ وصلوته فصیام میم ولمم حصتدتاون. فطا مه ((فک) رعما00مطامصظ ممهتاه مفعمموع گه (نلکن) 
٩۵۵۵0 20 1۳6 0‏ 24 1۵20 رفتمامصهتهم عصتاجهووه مط عصتلتامصا یناد اصمومرم فاص وماماهتنه۷ (2)ممحممرم 
م2 مطا جه وتماعد؟ 611600۷76 0 10 8106۲60ع۵ع م۷۵۲۵ عبط مدع ۵۶ ععانا عم ص (مصحطاه مه 1موم01م1 ۶ه مصصتاا۷۵ 
ون .۷2712016 جمقع صا قاعبع1 )مم»ع01۶1 معط افهع1 2 2۷۵ظ ]وببصه 061مصط ۵ قه 16 صفه عقطا فصهنوعن۱ ,مناوعم) مه هب۵9 
۲ م1 عاصمتنه۷ هه وام۷ع۱ و17 ع27ظ طمتطه ر(بلعتین)) فصعلوعل ماصماها0: عالدممصمم لحقصعی برطا 291160 و1 
۵0 200102 ها 0مصفتام‌صمعع2 و طمنطه صعتفعل مالوم‌مصصمی تحتاصمع مط وا فصعنوعل عمط عصمصصه عقعها 4صه انالووعععناه 
تصصعو مطا م) لقا0ع عمصعفاوتل 2 2 مه صنعتره عطا ۶ و106 منلومم0۵ 26 فتانه متقصتلتممن طمهه عصملج ومصنمم آه)ممصتنهمرم 
0 12010۴ م62 ۶0۶ (طعنط صرح بم1) دمبالد۷ مجصهنه مه مه صونوعل 128010112 معط ۵۶ بان ععمبوط فطا ۶ه 01220921 
۲ ۱۹۵60 و1 طامهم2۵۲ باتازصدتنوع0 وه 0عقهه «عم001مطاممط عمهکیناه مقصمموعد معط بکاع۷۷۵ آصموعيم مطا ما .صهندع0 فنط) ظ1 
۵ 13 ۲۵۲ (رمصصتامب ‏ امصقطاع قمع امومنل‌مزها رلععو ب1020) فعمامصصهتهم اممصتنهمونه ۵۶ ممتاهمتصتاون_ فطا 
2 ۸و مود ناه مه قه فلورلممه ممتامم2نصتاوه مظ1. .رمنونما 4ص ۵9۵ عکلقعها) مقممهروع ۵۶ ۳۳۵۵6۲16 
۷۵۵۵ ۲2۵۵268 ]1 مه (0) مهب باتازطاه‌تنوع0 ووملممتعصمصصتل ج مفصا 0مص0تقصه فد مقصممروع۲ طمهه ۷۷۵۵۲۵ ٩0110۷2۲6,‏ 
۱۵2۵06۵ فطا اقطا کاد‌عوناه طمنطان ب1 < 40 هه ,عاصماممععهص۱ «اعاعام‌جمع قو1 ۲۵5۵0۵886 فط عقطا قافم‌ععناه طمنطه ,0 < 0 
۰ 12۵0۲۵۶ 18 


)۱6( 200 و16ا6ع1 


6 136 )0۲۳۵016 ما نامام ۷۵۲۵ وعما00مطامصه ممهگناو مقصممروع۲ فط ۵۶ ولمم متاقتلهت0ان اصهاناوع مفط 1 

عصملامهتماص اصوم‌گتصونه معط تاصملز ما معط مج مصتهمه ۵ ومتا8تهامهص عمصقمم]توج فطل عصتل‌بتامصا وتمامصصهتوم 
0 15 00۷۷۵۲ ۵۲2166 عطا رلعوع0م1ه ۵۶ عصتامصصح فط عصلفههعص1 ب۱ظ .قعفممموعع فط صم فعمامع1 آنامرصاً فا طمعا۵ه 
معط صا امومت0م1ه ۵ معمامهعوج مطا طا 0مصممصمم ود اف مطا :1200018 و« ما متل ور فتط1. ,امن [موملل ما 00تومصهم 
5 عبت امبظ مبالج۷ متتعمله بافیظ مومت مه 0مهمههن [مومز0م1ها ۵۶ فلج مه ما مه ۵۶ عوییجعع تم اما 
ص ع28ععص1 صح ط۳1 0مصتصاصصرمی اف اموعن صقط اموعن0مز ۵۶ باندم۷156 طعنط مطا ما عم ,صقط ععطام فطه م0 ,۲۵00680 
۶ میاه ماصاهعتوع0 ب«الدعصمع و1 1 امن م۵ ۱۱1 مهو معا صمتاه2تصجماه اعبظ صرح وععت2ع1 0عمصقطصه عففط 
امعم مصصیتان۷ مطا عصامهه۲عظ1 .۲۱۵06۵0 اهمصه۵و ت۵۱99۵ه معلقزها مه ممتاترع1 معط 0۲۵۷۵۵۵0 2۷۵ و1200 1۵ عوعط 
6 .1و۵ عصن۷0۲ 211 طا معصتوجه امن مدع ۲۵00660 و مباهتم) عصللقها مصتعصه ما ما عبت اعب [مومنلمزه 
معط عصو18062 0۷ ,قلخ ملفب مومت ما 0متهمصهمي [مومزلمزه ۵۶ مبله۷ 7010مهه ما عط ود مصتاععل فتط 10۲ ۲۵2808 
00 18 060118 فنص 0۲ ممفوع ۰1 ,۲۵0660 ور مبام۵) عصلله۳ مصتعمم «تصظ ام مط مد (مصقطاه ۵۶ ممتحاجهعوهم 


۱۳ 
(جمی.ممطع و۵ 1360 01ع :1تمصظ عمطنه م مت طمص دمم -۳) 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


۵۴ 121601 100۷ صرح ععطاصصنه مصقاعع م6 ۲۵12060 0۵۵ «هوهر امن [موعر مه ۲۵0همطرمن [مصقطاه هم مبله۷ 206 10۷ عطا ما 
۰صحطاه ۵۶ ۷۵۵0۲12۵10 0۴ 


مصمتعملجه) 
6 50۴2۵6۷/۰۵ مفله اعظ متاعطصروه مفصاً امصقطاهمزه مه لعوعل0مزه ۵۶ دعمماصهعتعه سم عقطا ۵160)60ع0 فعلتاوع ط 1" 
فص 000۷۵۲ ۲۵0060 امیظ متامطاصنزه مفصاً فاصعاصمی امصحطاعه صرح اعوعتهم1ه مصنفدهععص1 ناه منتوعما م2 هب۵9 ۹2126 
2200 (۱۱1۱00۳0۳۲0 60 )ماه تنا0ع) اعبظ 16561 عیام مطا ۶۵۶ 0عتناهع0 (1۷۷ 79) ۵0۷۵۲ معلهره مصتاحت‌جقصه م1 ,مناوتها 
0 001۷۵1601ع) امب امومنل مساج مطا عم تمعن (ظ, ۱ 325) تع۵9ه مه ]دمص فطا مج (1006) 1020 ۶11 280 رهز 
10066(۰) 1020 ۲۱1 صرح جرم: 1630 26 (۲(۱00۳80۴۲۵ 


6 16500086 ,010۵ 1 ,۱0۱/۵۲ ,امصقطاظ راهوعنل10ظ :6۲۱۷۵۵۵۵ 


